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The centrifugal pump (1) comprises an impeller assembly with a magnetic 
inner coupling half (4) motor-driven by a magnetic outer coupling half 
(6), via a thin-walled splitter bush (3) closed at one end. Part of 
the delivery flow passes through a narrow gap (25) between bush wall 
(35) and inner half (4), to return to the inlet side via an axial bore 
(23) in the impellershaf t (34). It serves to cool the coupling (5). 
The inlet (24) and outlet (36) sides of the impeller (s) are separated by 
slip ring seals (11 , 11a, lib) . These act as fluid film bearings (41), no 
further bearings being provided. The components in contact with the 
pump medium may be in plastics. (1/4) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Kreiselpumpe mit Spaltrohr-Magnetkupplungs-Antrieb 

Eine Kreiselpumpe weist einen Antrieb mittels elner Ma- 
gnetkupplung auf. Die Kreiselpumpe ist im wesentlichen 
walz- und gleitlagerfret ausgebildet. Die Lagerung des die 
Laufrader sowie den Rotor und dgl. umfassenden Laufers 
erfolgt hier mittels hydrodynamischer Lager, die insbeson- 
dere im Bereich von einem oder mehreren Schleifringen 
sowie ggf. im Bereich der Magnetkupplung vorgesehen 
sind. Zusatzlich ist im Bereich der Magnetkupplung durch 
deren magnetische Zentrierwirkung eine Lagerunterstflt- 
zunggegeben. 
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Kreiselpurape mit Spaltrohr-Magnetkupplungs-Antrieb , 
bei der zweckmaBigerweise ein abgezweigter Teilstrom 
zwischen dera Rotor und dera Spaltrohr hindurchgef uhrt 
ist, und die ira Bereich ihres bzw. ihrer Pumpenlauf- 
rader einen oder mehrere Schleifringe aufweist, dadurch g 
kennzeichnet , daB die Pumpe (1) ira we- 
sentlichen walz- und gleitlagerf rei ausgebildet ist 
und daB mindestens ein * Sahleifring als 
hydrodynamisches Lager (41) ausgebildet ist . . 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , daB 
die mit dera Fordermedium in Verbindung koramenden Teile 
aus Kunststoff bestehen. 

3, Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenrizeichnet , 
daB die Werkstof f paarung fur den oder die Schleifringe (IT, 
11 a, 11 b) aus Keraraik und Kohle oder Poly tetraf luor- 
athylen (PTFE) , gegebenenf alls glasf aserverstarktera 
besteht, und daB vorzugsweise der feststehende Auften- 
ring (37) aus Keramik od . dgl. und der lauf radseitige 
Innenring (38) des bzw. der Schleifringe (11, 11 a, 

11 b) aus Kohle od . dgl. oder Poly tetraf luorathylen 
besteht. 
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A. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei einer einstufigen Pumpe im Be- 
reich des Laufrades zwei axial versetzte Schleifringe 
(11 a, 11 b) vorgesehen sind. 

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft ihr Pumpenlauf rad (9 a) wellenfrei 
ausgebildet und mit einem Innenmagnetrotor (4) ver- 
sehen ist, der sich vorzugsweise freifliegend inner- 
halb des Spaltrohrtopf es (3) befindet und die Innen- 
raagnete (15) der Magnetkupplung (5) tragt . 

6. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft bei einer mehrstufigen Pumpe (1) iro 
Bereich jedes Laufrades (9, 9 a) wenigstens ein Schleif- 
ring vorgesehen ist, insbesondere bei einer zweistufigen 
Pumpe mit zwei Laufradern wenigstens drei Schleifringe. 

7. Kreiselpumpe insbesondere nach Anspruch 1 bis 6, bei der 
mit Fordermedium in Verbindung kommende Pumpenteile wie 
Pumpengehause F Lauf rad , Innenlager usw, zumindest teil- 
weise aus temperatur- bzw. saurebestandigem Kunststoff 
od . dgl. inertem Werkstoff bestehen, und mit im Innen- 
magnetrotor allseitig von saurebestandigem Kunststoff 
umschlossenen Innenraagneten , dadurch gekennzeichnet , daft 
diese Innenroagne te (15) in einem rohrartigen Einsatzteil 

(16) aus f ordermediumbestandigem Werkstoff gehalten sind, 
welches auf einem im Durchmesser reduzierten Abschnitt 

(17) des Innenmagnetrotors (A) aufgesetzt ist. 

8. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Innenmagnetrotor (4), zweckraaftiger- 
weise an seinera antriebsseitigen Ende eine stirnseitig 
offene Ringnut (18) im Rotor zur Aufnahme des Einsatz- 
teiles (16) aufweist, wobei dort am Auftenmantel des 
Innenmagnetrotors wenigstens eine diinne, urolaufende, 
vorzugsweise einstiickig mit dera Innenmagnetrotor (4) 
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verbundene Wand (19) die Innenmagnete (15) radial auBen 
abschliefit. 



Einsatzteil kraf tiibertragend und vorzugsweise dicht in 



bunden ist. 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB das Pumpen 1 auf rad (9 a) und der 
Innenmagnetrotor (4) im wesentlichen einstuckig ausge- 
bildet sind und eine axiale Ruck 1 auf bohrung (23) fur 
den abgezweigten Teilstrom des Fordermed i urns aufweist. 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein, vorzugsweise alle 
Schleifringe (11, 11 a, 11 b) Axi al ansch 1 age (43) auf- 
weisen* 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifringe (11, 11 a, 11 b) 
untersch i ed 1 i che AuBendurchmesser auf we i sen , wo be i 
wenigstens ein mehr antriebseit ig angeordneter Schleif- 
ring (11 b) einen groBeren AuBendurchmesser aufweist 
als das bzw. die axial weiter pumpenseitig angeord- 
neten . 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB das ein 1 auf seit ige Pumpen 1 auf rad 
(9) eine zentrale Aussparung (26) etwa in dem Axial- 
bereich der Ebene der Lauf radschauf el (10), zweck- * 
maBigerweise eine noch weiter zur Antriebseite einge- 
zogene Hohlung aufweist, in welche vorzugsweise die 
Rucklauf bohrung (23) mundet. 



Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenhzeichnet , daB das 



die Ringnut eingesetzt und zweckmaBigerweise durch Ver- 
schraubung, Stifte und/oder SchweiBnahte u. dgl. ver- 
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Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzei chnet , daB das bzw. die Laufrader 
(9, 9 a) iiber den Bereich der Lauf radschauf eln 
(10) zur Saugseite hin mit einem einen Innenring 

(38) tragenden Ringflansch (27) vorstehen, und daB 
in die Innenbohrung des einlauf seitigen Pumpenrades 
(9) vorzugsweise ein rohrart iger Gehauseabschnitt 
hineinragt, der zweckmSBigerwei se als AnschluB- 
stutzen fur ein Saugrohr (29) od. dgl. ausgebildet 
ist. 

Pumpe nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB der Spaltrohrtopf (3) mit dem an- 
triebseitigen Gehausedeckel (30) des Pumpengehauses 
(2) vorzugsweise einstuckig in Verbindung steht, und 
daB dieser Gehausedeckel (30) zweckmaBigerweise den 
AuBenring (37) des antri ebsnahen Sch leif ringes (11 b) 
tragt . 

* — 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB als Fuhrung fur den Teilstrom zu- 
mindest abschn i ttwei se ein Spa It (25) dient, der 
einerseits vom Innenmagnetrotor (4) und andererseits 
vom Spaltrohrtopf (3) bzw. einer Bohrung des Gehause- 
deckel s (30) gebildet ist und dabei dieser Spaltbereich 
als zusatzliches hydrodynami sches Lager ausgebildet 
ist. 

♦ 

Pumpe nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , daB der zumindest ein Laufrad (9) 
sowie den Rotor (4) und dgl. aufweisende Laufer (39) 
praktisch uber seine gesamte axiale Erstreckung . 
mittels hydrodynamischer Lager (41) sowie ggfs. zu- 
satzlich im antriebsse it igen Endbereich des Laufers 

(39) mittels der Magnetkuppl ung (5) gefuhrt ist. 
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18. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (4) 1 auf radsei t ig 
eine axiale Bohrung, insbesondere eine Gewinde- 
bohrung (42) zum Befestigen einer Verbindungsv/el 1 e 
(34) eines weiteren Pumpen 1 auf rades (9) aufweist. 

19. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie im wesentlichen aus Metall be- 
steht, insbesondere unter Verwendung von RotguB, Edel- 
stahl, Gufceisen und dergl. 

20. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc der Rotor (4a)etwa topfformig und zur 
lauf radf ernen Seite im wesentlichen offen ausgebildet 
ist und einer seiner Laufradseite vorzugsweise einen 

Ringf lansch(44) zum Verbinden mit dem Laufrad (9a) aufweist. 

21. Pumpe nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Lauf rad(9a)einen vorzugsweise zentralen Durchtritt (45) 
zur Innenhohlung des Rotors (4a) hat 
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Kreiselpumpe mi t Spal trohr-Magnetkupplungs- 

An trieb 



Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit Spaltrohr- 
Magnetkupplungs-Antrieb , bei der zweckmafligerweise ein ab- 
gezweigter Teilstrom zwischen dem Rotor und dem Spaltrohr 
hindurchgef uhrt ist, und die im Bereich ihres bzw. ihrer 
Pumpenlaufrader einen oder menrere ScHleif ringe aufweist. 

Bei derartigen Kreiselpumpen dienen die Schleif r inge be- 
zuglicb des Forderdruckes zur Trennung des Ansaug- und des 
Druckbereicbes ira Lauf radraurn . Au&erdem sind Gleitlager 
zur Lagerung der Laufrad- und Rotorwelle vorgesehen. Dabei 
•ist haufig auch ein Gleitlager im Bereich des Magnetrotors 
angeordnet, das von dem Spaltrohr topf abgestutzt wird . 
Dies ist jedoch in Anbetracht des notwendigerweise im Be- 
reich der Magnete dlinn ausgebildeten Spaltrohres und 

. auch bei sogenannten "Kunststof f pumpen 11 , bei 
denen wesentlicbe Teile aus Kunststoff bestehen, auch aus 
Festigkeitsgrunden problematisch . 

Daruber hinaus konnen insbesondere im an triebsseitigen 
Lagerbereich durch Erwarmung verursachte Materialdebnungen 
und/oder elastische Verformungen zu Lagerveranderungen 
und auch zu Storungen der Purape f uhren , 

Andererseits haben solche "Kunststoff pumpen 11 den Vorteil, 
dafi sie gut auch fur die Forderung aggressiver und/oder 
korrodierender Medien eingesetzt werden konnen. 
Auch bei Pumpen zur Fordern weaiger aggressiver Medien ist 
L durch die Gleitlager ein erhdhter konstruktiver Aufwand ge- j 

'.*'.•.** 
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gebea.der bei sonst in Aufbau einfachen Pumpen nachteilig ist. 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es , eine Kreisel- 
purape mit Spaltrohr-Magnetkupplungs-An trieb zu schaffen, 
bei der einerseits die mit dera Fordermediuro in Verbindung 
koramenden Pumpen-Bauteile * aus gegenuber diesero widerstands- 
fahigen Werkstoff bestehen konnen, ohne dafi beziiglich der Lager 
oder Lageranordnung wesentliche Nachteile in Kauf genommen werderj 
miissen, und bei der i tisbesondere eine besonders einf ache , dabei 
aber vorteilhafte und zuverlassige Lagerung der rotierenden Tei- 
le gegeben ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemaB irisbesondere 

vorgeschlagen , daB die Pumpe im wesentlichen walz- und 

gleitlagerfrei ausgebildet ist und daB mindestens ein 

Schleifring-r als hydrodynamisches Lager ausgebildet ist. 

Man erhalt dadurch, ohne daB ubliche Lager vorhanden sind , 

eine lagerahnliche , vergleichbare Fuhrung des Rotors und des bzw. 

der Pumpenlaufrader, wobei gleichzeitig noch die Lager- 

eigenschaf ten verbessert sind, z. B. auch durch eine Ver- 

ringerung der Lagerreibungsverlus te . AuBerdem bilden hydro- 

dynamische Lager keine "starrer)" Lager im ublichen Sinne, 

so daB z. B. durch Warroedehnung auftretende Materialver- 

anderungen wei testgehend ohne EinfluB auf die Laufeigen- 

schaften bleiben. SchlieBlich ist durch die walz- und 

gleitlagerf reie Ausbildung der Pumpe auch der Bauaufwand 
wesentlich reduziert. 

Eine Ausf iihrungsf orm sieht dabei vor, .daB die mit dem Forder- 
medium in Verbindung koramenden Teile der Pumpe und dergl. 
aus Kunststoff sind. Durch die gleitlagerf reie Lagerung laBt 
sich auch eine solche "Kunststoff pumpe einfach realisieren, 
da hierbei ggfs. auftretende Verformungen keinen EinfluB auf 
die Funktion, insbesondere die Lagerung der Pumpe haben. Die 
Pumpe kann durch die Verwendung von. Kunststoff gut zum Fordern 
vo-n aggressivea und/oder korrodierender Medien eingesetzt werdem 
Bevorzugt besteht die Werkstoff paarung fur die Schleif- 
ringe aus Keramik und Kohle oder Poly tetraf luorathylen , 
gegebenenfalls glasfaserverstarktera, wobei der festste- 
hende AuBenring aus Keramik und der lauf radsei tige Inner)-, 
ring des bzw. der Schleifringe aus Kohle oder Polytetra- 
fluorathylen (PTFE) besteht. Bei einer solchen Werkstoff- 
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kombination ergeben sich nur aufierst geringe Warraeausdeh- 
nungen, so daB die einmal vorhandenen mafilichen Verh§lt- 
nisse auch unter verschiedenen Betriebsbedingungen etwa 
gleich bleiben. AuBerdem ergeben sich dadurch besonders 
gute Lauf eigenschaf ten , die in der Anlaufphase bzw. auch 
Auslauf phase zum Tragen kommen. Wahrend des Betrie*bes er- 
folgt jedoch eine we i te stgehend berii h rungs 1 ose, hydrodyna- 
mi sche Lagerung . 

ZweckmaBigerweise sind bei einer einstufigen Pumpe im Be- 
reich des Laufrades zwei axial versetzte Schleifringe yor- 
gesehen. Dadurch ergibt sich bereits eine ausreichend gute 
Abstutzung des Laufrades rait Rotor. 

Eine bevorzugte Ausf Uhrungsf orm sieht vor, daB als Fuhrung 
fur den Teilstrom zumindest abschnittweise ein Spalt dient, 
der einerseits void Innenmagne trotor und andererseits vom 
Spaltrohrtopf bzw. einer Bohrung des Gehausedeckels gebil- 
det und dabei dieser Spaltbereich als zusatzliches , hydro- 
dynarnisches Lager ausgebildet ist. Man erhalt dadurch prak- 
tisch liber die gesamte Lange des Rotors mit Laufrad bzw. 
Laufrader eine gute Lagerung. Gegebenenf alls konnte man da- 
durch bei einer einstufigen Pumpe im Lauf radbereich sogar 
rait nur einem Schleifring als Hydrolager auskommen, weil 
antriebsseitig das weitere durch den Rotor sowie den Spalt- 
rohrtopf gebildete Hydrolager vorhanden ist. Insbesondere 
bei rnehrstuf igen Pumpen ergeben sich bei Verwendung weiterer 
Schleifringe jeweils im Bereich von Purapenradern ganz be- 
sonders gute Lauf- bzw. Lagereigenschaf ten 

Eine Weiterbildung sieht vor, daB der zumindest ein Laufrad 
sowie den Rotor u. dgl. aufweisende Laufer praktisch uber 
seine gesamte axiale Erstreckung mittels hydrodynamischer 
Lager sowie gegebenenf alls zusatzlich im antr iebsseitigen 
Endbereich des Lauf ers mittels der Magnetkupplung gefilhrt 
ist. Die Magnetkupplung bildet dabei eine magnetische Zen- 
trierung des Rotors, so daB auch dadurch noch eine zusatz- 
liche Fuhrung des Lauf ers in diesem Bereich gegeben ist. 
Ggfs. kaaa die Pumpe im wesentlichea aus Metall bestehea, iasbesondere 
uater Verwendung voa Rotgufi, Bdelstahl GuBeisea uad dergl* 
Eine solche Pumpe weist eine gute Stabilitat auf , die u.a. auch 
leistuagsstarkere Ausfiihruagea ermoglicht bei gleichzeitig giiastiger 
Lageruag. /4 
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Zusatzliche Ausgestaltuna|n -de** 'Erftindcncr Sinri .rri den weiteren 
Unteranspruchen aufgefiihrt. Nachstehend ist die Erfindung anhand 
der Zeichnungen noch naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine zweistufige Pumpe im Langsschnitt, 

Fig. 2 einen Langsschnitt .einer einstufigen Pumpe > 

Fig. 3 einen Detail ausschnitt A aus Fig. 2 und 

Fig. 4 einen Langsschnitt einer Pumpe in abgewandelter Ausfuhrungsfonn. 

Eine im ganzen mit 1 bezeichnete Kreiselpurape weist ein 
Pumpengehause 2 auf, in dera sich zwei Laufrader 9, 9 a be- 
finden. An das Pumpengehause 2 schlieflt sich ein Anscblufc- 
flansch 33 zum Verbinden mit einem Antriebsmotor 8 an. 
Die beiden Laufrader 9,9 a sin-d axiai miteinander gekop- 
pelt und mit einem Au&enmagne t-Rotor 4 verbunden. 
Die Verbindungswelle 34 zwischen den beiden Laufradern 9, 
9 a sowie der Rotor 4 weisen eine zentrale, durchgehende 
Bohrung 23 auf, die zur Ruckfiihrung eines void Fordermedium 
abgezweigten Teilstromes dient. Dieser Teilstrom gelangt von 
der Druckseite 36 des antriebsseitigen Laufrades 9 a durch 
den Rotorspalt 25 zwischen dem Rotor 6 und dem Spaltrohr 35 
des Spaltrohrtopf es 3 hindurch an die Stirnseite des Rotors 
und von dort in die Eintrittsof f nung der Bohrung 23. Eine 
Funktion des abgezweigten Teilstromes liegt in der Abfuhr 
von Verlustwarme aus dem Bereich der Magnetkupplung 5- 

Bei den Laufradern 9, 9 a sind Schleifringe 11, 11 a, 11 b 
vorgesehen. Diese dienen zum einen als Abdichtung zwischen 
Druckseite 36 und Ansaugbereich 24 . Er f indungsgemSft sind 
nun diese Schleifringe als hydrodynamische Lager ausgebil- 
det. Dazu weisen diese Lager ein vergleic'hsweise geringes 
Radialspiel auf, wodurch der hydrodynamische Effekt zur 
Lagerung des Laufers auftritt. Zur Vermeidung von Nachteilen 
durch auftretende Warmedehnungen ist eine Werkstof f paarung 
fur die Schleifringe aus Keramik und Kohle bzw. Polytetra- 
fluorathylen vorgesehen. Dabei besteht vorzugsweise der 
feststehende AuE enring 37 aus Keramik und der laufrad-. 
seitige Innenring 38 aus Kohle oder Poly tetraf luorathylen 
(PTFE). Durch eine solche Werkstof f paarung ist ein Betrieb 
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der Pump. aucb bai ssbr unterscbiadlichen Ta-peraturan 
„ 8 glich, da die auftretendsn WSr-edahnungan sahr ganng 

Augerda. baben diass Matarialpaarungan basondsra 
gu ta Laufaiganscbaftan, dia inabasondsra indar Anlauf- 
Lw. Auslaufpbass dar Pu n ps aua Tragen ko nl nen . Ex » «- 

Par wassntlicber Vortail diaaar Scbleifrmge »« " 

derleB Kadialspial baatabt aucb darin , da* dae 

aan LscKverluste aabr gsring sind and d-lt .« wirtscbaft- 

licher Betrieb der Purape rooglich ist . 

Die .la Fig-1 a.2 gszaigte *»pa 1,,.. bestaht ia ihrea waaaaUichaa Tailea 
aus Kunststoff, -obsi dasu das Pu»pe„gabausa 2 
radar 9, 9 a mit varbindungswalla 34 und aucb daa Tragar 
tail fur dan Innan»,agnsts„ 15 gabbrsn . Pas "rder^ua, 
Lt so.it 1* wesantlicbsn bur „lt diesen 

j n pntsDrechender Kunststof f -Matenai 

in Beruhrung, so d£fl> bex entsprecucuu 

das Fbrdarn von aggrassivsn und dgl. Hsdien «og- 

Bifauf die Vsrbindungswella 34 1st dia Pu D pa praktlsch 
Lllanfrsi ausgabildet, wobei dia Walls 3, Kain. = Lagar- 

i a „f rSder 9, ^ a, sondern lediglich erne 
fnniftion fur die Lauiraoei ? > 
Irb Ig-UUca bat. Insgeaa-t 1st dar L*ufer 
39 „it dan baufradarn 9, 9 a sowia daa, Auganaagnat-Rotor 
6 fraifliagand innerbalb das PuapangabSuses 2 bzw. anner- . 
halb des Spaltrohrtopf es 3 gelagert. 
■ lnne„*agnatrotor 4, dar abanralls aus Kunststo f ba- 
atabt, waist sine stirnsaitlg off ana "ingnut 18 zur Auf - 
nahme ainas Elnsatzteiles ,6 -it Innenrcagneten 15 auf. Dae 
::„:l, u B laufende N ut-Augenwand ,9 scbliegt dabea die In- 
nenmagnete 15 radial nach auBen bin ab 

Pie I—gnete 15 sind auf .!».. »etal»=cbe„ Magnet- 
trSgerteil 31 aufgabracbt, das seinerseits von Var- 
scblugteil 40 gebalten 1st. Pieses VerscblugteH 40 ba- 
Ttant aus Kunststof f und u-scblisBt dia Innen n agnete sowte 
as HagnettrSgerteil 3, aucb stirnsaitlg, so '** '"sen 
. nerbalb dar Ringnut nacb augen bin dicht eingeschlossen 

lb 



sind. Das gesarate Einsatzteil 16 ist kraf ttibertragend und 
dicht in die Ringnut 18 eingesetzt und zweckmafligerweise 
durch Verdrehsicherungsstif te 32 gesichert. Gegebenenf alls 
konnten die Nut-Rander auch mit den Randern' des VerschluB- 
teiles AO durchgehend versclrweiBt sein. 

In der Figur list gut zu erkennen, dafi das antriebsseitige 
Pumpenlauf rad 9 a und der Innenmagnetrotor A im wesent- 
lichen einstuckig ausgebildet sind. Auch der Spaltrohrtopf 
3 steht mit dem antriebsseitigen Gehausedeckel 30 vorzugs- 
weise einstuckig in Verbindung, wobei dieser Gehausedeckel 
zweckmafiigerwei e auch den AuBenring 37 des antriebsnahen 
Schleif ringes 11 b tragt, 

Bei der in Figur 1 ■ gezeigten mehrstuf igen , ins- 

besondere zweistufigen Pumpe ist im Bereich jedes Laufrades 9, 
9 a wenigstens ein Schleif ring 11, 11 a, 11 b vorgesehen, 
insbesondere bei einer zweistufigen Pumpe mit zwei Lauf- 
radern -vorzugsweise drei Schleif ringe . Dadurch ergibt sich 
eine gute hydrodynamische Lagerung, die noch durch das 
hydrodynaroische Lager im Bereich der Magnetkupplung 5 unter- 
stutzt wird. In diesem Magnetkupplungsbereich dient als 
Fuhrung fur den Teilstrom zumindest abschni ttweise der 
Spalt 25 der einerseits void Innenmagnetrotor 4 und anderer- 
^ seits void Spaltrohrtopf 3 dort begrenzt wird. Durch diesen 

vergleichsweise schmalen Spalt 25 ergibt sich ebenfalls 
ein hydrodynamischer Lagereffekt, der eine zusatzliche Ab- 
stiitzung im Bereich des Rotors 4 ergibt. Sorait ist der die 
Laufrader 9, 9 a sowie den Rotor 4 u. dgl. aufweisende 
Laufer 39 praktisch iiber seine gesarate axiale Erstreckung 
mittels hydrodynamischer Lager 4 1 gefiihrt. Hinzu kommt , daB 
zusatzlich ndch im antriebsseitigen Endbereich des Laufers 
' 39 die Magnetkupplung 5 selbst noch fur eine magnetische 
Zentrierung und damit Lagerunterstutzung des Laufers 39 
sorgt . 

Der Rotor A weist Lauf radseitig eine axiale Gewindebohrung 
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42 zum Befestigen der Verbindungswelle 34 von dem Puropen- 
laufrad 9 auf . Gegebenenf alls konnte auch im •Nabenbereich 
des Purapenlauf rades 9 eine vergleichbare Gewindebohrung 
zum AnschluB eines weiteren Purapenlauf rades -vorgesehen sein 

An den Schle if ringen sind AxialanschlSge 43 vorgesehen, urn 
bei einera Axialschub die daraus resultierende Axialbewegung 
des Laufers 39 zu begrenzen . Axialschubbewegungen treten in 
der Regel in der Hochlauf- und Auslaufphase der Pumpe auf. 
Wahrend des Betriebes sorgen meist dynamische Axialschub- 
Ausgleichseinrichtungen fur einen anschlagf reien Lauf > Fiir 
einen solchen Axialschub-Ausgleich konnen die Schleifringe 
11, ii a, 11 b auch unterschiedliche Auftendurchmesser auf- 
weisen, wobei wenigstens ein mehr an triebssei tig angeord- 
neter Schleifring 11 b einen groBeren Au&endurchmesser auf- 
weist als das bzw. die axial weiter pumpenseitig angeord- 
neten, wie dies s trichliniert einseitig angedeutet ist. 
Die Laufrader 9,9 a stehen liber den Bereich der Laufrad- 
schaufeln 10 zur Saugseite mit einem jeweils einen Innen- 
ring 38 der Schleifringe 11 bzw. 11 a tragenden Ringflansch 
27 vor. In die Innenbohrung des * Ringf lansches 27 des Lauf- 
rades 9 ragt ein rohrartiger Gehauseabschnitt 28 beim antriebsfernen 
Laufrad 9 hinein, der als Anschlu&stutzen fiir ein Saugrohr .29 od. 
dgl. AnschluB ausgebildet ist. 

Das Laufrad 9 besitzt im Bereich der Lauf radschaufeln 10 eine einge- 
zogene Hohlung 26, die zur Antriebsseite noch etwas tiefer geht, als 
es der Ebene der Lauf radschaufeln 10 ent spricht.. Man erhalt dadurch 
nicht nur gute Zulauf verhaltnisse zu den Lauf schauf ein, sondern auch 
eine verringerte Masse am Laufrad 9, was die Lagerung erleichtert. 

Fig. 2 zeigt ' einen Langsschnitt einer einstufigen 
Kreisel purape 1 a, deren prinzipiel 1 er Aufbau dem der zwei- 
stufigen Pumpe 1 gemaB Fig. 1 entspricht. Das Pumpenlauf- 
rad9 a ist hier beidseitig mit Schl ei f ri ngen 1 1 a , 1 1 b 
versehen . Hi er ist auch erkennbar, daB die Innenringe 38 
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der Schleifringe .11 a, 11 b uber Gewinde 13 mit dem 
Laufrad 9 a bzw. dem sich antriebsei tig ansch 1 i eBenden 
Innenmagnetrotor 4 in Verbindung stehen. 
Im Bereich der Ringnut 18 zur Aufnahme der Innenmagnete 
15 u. dgl. ist erkennbar, daB zum dichten Verbinden des 
Einsatztei les 40 mit den NutauBenrandern umlaufende 
SchweiBnahte 20, 21 vorgesehen sein konnen. Dies ist in 
dem Detai 1 ausschnitt gemaB Fig. 3 im Bereich des auBeren 
Randes der Ringnut 18 nochmals wi edergegeben . Dort ist 
die SchweiBnaht 20 zwischen der NutauBenwand 19 und dem 
Einsatzteil 16 gezeigt. 

Auch bei dieser einstufigen Kreiselpumpe* 1 a ist das Grund- 
prinzip der vorliegenden Erfindung mitreal i si ert : Der Laufer 
39 ist praktisch uber seine gesamte Lange hydrodynami sch 
gelagert (vgl . Pos. 41), ohne daB er "Lager^im Sinne von 
ublichen Wellenlagern besitzt. Im Bereich des I nnenmagnet- 
rotors 4 bildet sich dabei ein hydrodynami sches Lager 41 
durch den Rotorspalt 25. Hier erfolgt auch wiederum eine 
Lagerunterstutzung durch den magnetischen Zen t r i eref f ekt . 
Neben den in den Ausf uhrungsbei sp- r i el en gemaB Fig. 1 und 2 U - 4 
gezeigten Pumpen konnten ggfs. auch Kre i sel pumpen mit mehr 
als zwei Laufradern vorgesehen sein, die dann vorzugsweise 
wie in Fig- 1 gezeigt miteinander verbunden sein konnen. 
Fig. 4 zeigt aoch ia eiaem Laagsschaitt eiae eiastufige 
Kreiselpumpe lb, derea Laufer 39 ebeafalls im weseatlichea 
hydrodyaamisch gelagert ist. Eia hydrodyaamisches Lager 41 
ist dabei im Bereich der Schleifriage lib bei der Riickseite 
des Laufrades 9a aageordaet. 

Wie bei dea vorherigea Ausf uhruagsbeispielea ist im Bereich 
des Rotorspaltes 25 eia weiteres hydrodyaamisches Lager 41 
gebildet. Im Bereich voa diesem Spalt 25 wird aamlich eia 
vom Hauptf orderstrom abgezweigter Teilstrom gefiihrt, der voa 
der Druckseite 36 uber die Schleifriage lib ia dea Spaltbe- 
reich gelaagt. Auch durch dea magaetischea Zeatrieref f ekt 
ist hier eiae Lageruaterstiitzuag vorhaadea. 

Der Rotor 4a ist hier etwa topfformig uad zur lauf radf er aea 
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Seite im weseatlichen offea ausgebildet. Zur Verbiaduag mit dem 
Laufrad 9a weist der Rotor 4a eiaea Riagflaasch 44 auf . Ggfs. 
koaate er auch eiastiickig mit dem Pumpenlauf rad 9a verbunden 
se ia. Im Verbiaduagsber eich zwischea Rotor 4a uad Laufrad 9a 
ist eia zeatraler Durchtritt 45 zur Riickfiihruag des abgezweigtea 
uad iiber das Innere des Rotors 4a gefiihrtea Teilstromes zur Saug- 
seite 24 hia vorgesehea. Nebea eiaer giiastigea Fiihruag des Teil- 
stromes ergibt diese praktisch "offeae" Riickfiihruag auch beziiglich 
des Axialschubausgleiches giiastige Verhalt aisse . 
Das ia Fig. 4 gezeigte Ausf iihruagsbeispiel eiaer erfiaduags- 
gemafcea Pumpe lb besteht im weseatlichea aus Metall , iasbesoader e 
uater Verweaduag voa RotguG, Edelstahl. Gu&eisea uad dergl. Die 
Pumpe ist somit iasbesoadere zum Fordera weaiger aggressiver 
Mediea geeigaet, wobei ia vort eilhaf ter Weise durch die hier 
mogliche geriagere wirksame magaetische Spaltweite auch eat- 
sprechead geriagere Koppluagsverlust e auftretea. 

Alle ia der Beschr eibuag , dea Aaspriichea uad der Zeichauag 
dargestelltea Merkmale koaaea sowohl eiazela als auch ia be- 
liebiger Kombiaatioa miteiaaader erf iaduagsweseatlich seia. 
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